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(54) Title: METHOD OF PRODUCING HOLLOW FIBRE POLYMER MEMBRANES 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERS TEL LUNG VON POLYMER -H OHLF A DEN MEMBRANHN 

(57) Abstract 

The invention concerns a method of producing hollow fibre polymer membranes in which a polymer is guided through an extruder 
in order to form the hollow fibre membranes. Before entering a melt-forming extrusion tool of the extruder, the polymer is charged under 
pressure with gas. As a result of a predetermined pressure drop occurring as the polymer leaves the extruder and of the accompanying 
expansion of the gas in the polymer, a porous hollow fibre membrane is formed. 

(57) Z usa mme n fassung 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Polymer-Hohlfadenmembranen vorgeschlagen, bei dem ein Polymer zur Bildung der 
Hohlfadenmembranen durch eine Extrusion seinrichtung gefuhrt wird. Das Polymer wird unter Druck vor Eintritt in ein die Schmelze 
formendes Extrusionswerkzeug der Extrusionseinrichtung mit Gas beladen, wobei sich infolge eines beim Austritt des Polymers aus der 
Extrusionseinrichrung in vorbestimmbarem MaBe erfolgenden Druckabfalls und der damit einhergehenden Expansion des Gases im Polymer 
eine porose Hohlfadenmembran bildet. 
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Verfahren zur Herstellung von Pol ymer-Hohl f adenmembranen 
Beschrei bung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Polymer-Hohl f adenmembranen , bei dem ein geschmol zenes 
Polymer zur Bildung der Hohl f adenmembranen durch eine 
Extrus i onsei nri chtung gefuhrt wird. 

Hohl f adenmembranen dieser Art werden zur Trennung von 
Stof f gemi schen nach dem sogenannten S i ebmechan i smus 
genutzt. Art und GroBe der in diesen Membranen ausge- 
bildeten Poren, insbesondere derjenigen an der Membran- 
oberflache, entscheiden uber die Trenneigenschaf ten der 
Membranen. Aufgrund der groBen Porositat wird bei 
Hohl f adenmembranen eine hohe Permeabi 1 i tat pro Volumen- 
e i nhe i t e rre i ch t . 

Bei einem bekannten Verfahren dieser Art (US-PS 3 745 
202) wird eine Mischung aus Polymeren und Weichmachern 
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aus der Schmelze extrudiert, wobei der sich nachfolgend 
bildende Hohlfaden im geschmol zenen Zustand verstreckt 
und entweder an Luft, im Wasserbad oder in einer 
wassrigen Losung eines Weichmachers verfestigt wird. 
Dabei bildet sich ein poroser Hohlfaden. Der nicht 
fl uchtige Weichmacher muB anschlieBend herausgewaschen 
werden, wobei die eigentliche Membr anb i 1 dung dann durch 
eine Nachbehandl ung mit heiBem Wasser und anschlieBend 
mit einer wassrigen Losung aus Dioxan, Ameisensaure oder 
einer Substanz erfolgt, die Losungsmi ttel e i genschaf ten 
gegenuber den Polymeren besitzt. Die in der Membran 
schlieBlich verb! e i benden Zusatzstoffe mussen am Ende 
des Prozesses auf aufwendige Weise entfernt werden. 

Daruber hinaus sind eine Vielzahl anderer Verfahren 
bekannt, bei denen ahnlich wie in dem vorangehend 
beschriebenen bekannten Verfahren Hohlfadenmembranen 
durch Extrusion von Polymeren aus der Schmelze herge- 
stellt werden. In der US-PS 3 873 653 wird die Her- 
stellung von Hohlfadenmembranen aus Cel 1 ul oseacetat 
beschrieben, wobei dichte Hohlfaden aus der Schmelze 
extrudiert werden und anschlieBend durch nachtragl i che 
chemische Behandlung mit Formamid die eigentliche 
Membran gebildet wird. In der DE-PS 28 33 493 wird ein 
Verfahren beschrieben, bei dem eine binare Mischung von 
Poly (propyl en) und einem monomeren Ami n oberhalb der 
Entmi schungstemper at ur extrudiert wird und durch an- 
schlieBende Fallung in ein Bad aus dem selben Amin 
unterhalb der En tmi schungs temperatur die eigentliche 
Membranbi 1 dung erfolgt. AnschlieBend muB das Fallungs- 
mittel aus der Membran entfernt werden. Diese bekannten 
Verfahren zeichnen sich dadurch nachteilig aus, daB die 
gebildeten Hohlfaden in mehr oder weniger aufwendigen 
physikalischen und/ oder chemischen Nachbehandl ungs- 
schritten nach dem eigentlichen Extrus i ons vorgang 
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behandelt werden mussen, urn die gewunschten Membran- 
eigenschaften zu erhalten, und zusatzlich vielfach von 
Bestandtei 1 en wie Losungsmi ttel n , Weichmachern und 
dergleichen auf aufwendige Weise befreit werden mussen, 
da diese zusatzlichen Mi ttel, wurden sie in der Hoh 1 - 
fadenmembran verbleiben, die Hohl f adenmembran fur die 
allermeisten Anwendungsgebiete ungeeignet machen wurden. 

Es kann also davon ausgegangen werden, daB die bekannten 
Verfahren ei nschl i eG 1 i ch des eingangs genannten be- 
kannten Verfahrens entweder zur Herstellung der Hohlfa- 
denmembranen Losungsmi ttel benotigen, die in nachfol- 
genden ProzeBschr i tten aus der Membran entfernt werden 
mussen und n ac h t e i 1 1 g e rwe i s e zudem in geringen Mengen in 
der entstandenen Membran zuruckbl e i ben , oder daB che- 
mische Substanzen als Zusatzstoffe bei der Ausfuhrung 
des Verfahrens benutzt werden, be i s p i e 1 swe i s e Weichma- 
cher, Porenbildner, Atzchemi kal i en usw., die ebenfalls 
entweder aus der entstandenen Membran mit aufwendigen 
Verfahrensschri tten z.B. durch Extraktion, Filtern und 
Waschen entfernt werden mussen oder aber in der Membran 
als Reststoffe zuruckbl e i ben . 

Daruber hinaus sind Verfahren bekannt, bei denen durch 
Extrusion aus der Schmelze reiner Polymere ohne weitere 
zusatzliche Komponen ten Hohl f adenmembranen hergestellt 
werden. Ein bekanntes Verfahren dieser Art wird in der 
JP-PS 01 014 315 beschrieben. Dabei wird ein thermo- 
plastisches Polymer aus der Schmelze extrudiert und auf 
eine Temperatur unterhalb der Schmel ztemperatur fur 
mindestens 1 min getempert, um einen Kr i s t all i s at i on s- 
grad von 25-50% zu erreichen. AnschlieBend werden 
n ache i n and er Kal t vers tree kung unterhal b der Schmel z- 
temperatur und Schul ter-Hal s-Ver streckung oberhalb der 
Schmel ztemperatur in mehrsren Verfahrensschri tten 
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durchgef uhrt und eine Porenbildug erreicht. Es sind 
weitere ahnliche Verfahren bekannt, bei denen durch eine 
thermisch-mechanische Nachbehandlung eine Porenbildung 
in schmel zextrud i erten , dichten Hohlfaden erreicht wird, 
so werden in der JP-PS 01 099 610 und der JP-PS 01 027 
607 die Herstellung von Hohl f adenmembranen aus Poly- 
( ethyl en-co-chl ortri fl uorenthyl en ) und in der US-PS 5 
232 642 die Herstellung von Hohl f adenmembranen aus Poly- 
(propylen) beschrieben. Die vorangehend genannten 
Verfahren unterschei den sich dabei in den versch i edenen 
thermischen und mechani schen , auf das Polymer abge- 
stimmten Verf ahrensschri tten . Die Dauer der Warmebe- 
handlung zur gezielten Kri stall i saton der Polymere 
variiert dabei zwischen 1 min und 30 min. 

Die bisher bekannten Verfahren ei nschl i eBl i ch der 
beschr i ebenen bekannten Verfahren zur Herstellung von 
Hohl f adenmembranen durch Extrusion aus einer reinen 
Polymerschmel ze nach Extrusion aus der Schmelze und 
anschl i eBender thermischer und mechanischer Nachbe- 
handlung haben den Nachteil, daB sie sich nur fur 
tei 1 kri stall i ne bzw. kri stal 1 i si erbare Polymere anwenden 
lassen und daB ein Erreichen hoher Sp i nngeschwi nd i g- 
keiten durch die Dauer der Warmebehandl ung behindert 
wird. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, mi t 
dem sehr hohe Spi nngeschwi ndi gkei ten von mehr als 2.000 
mm/min erzielt werden konnen und dabei keine Zusatz- und 
Hilfsstoffe verwendet werden mussen, d.h. eine zeit- und 
kosteni ntensi ve Entfernung dieser Stoffe aus der gebil- 
deten Hohl f adenmembran nicht notig ist, wobei das 
Verfahren einfach, kos tengunsti g und kon t i n u i er 1 i ch 
ausftihrbar sei n sol 1 . 
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Gelost wird die Aufgabe gemaB der Erfindung dadurch, daB 
das Polymer unter Druck vor Eintritt in ein die Schmelze 
formendes Extrusions werkzeug der Extrusionseinrichtung 
mit Gas beladen wird, wobei sich infolge eines beim 
Austritt des Polymers aus der Extrusionseinrichtung in 
vorbest immbarem MaBe erfolgenden Druckabfalls und der 
damit e i nhergehenden Expansion des Gases im Polymer eine 
pordse Hohl f adenmembr an bildet. 

Der Vorteil des er f i ndungsgemaBen Verfahrens liegt im 
wesentlichen darin, daB sich die mi krozel 1 ul aren Hohl- 
raume (Poren) in der Hohl f adenmembr an auf sehr einfache 
und elegante Weise auf fortwahrend reproduzi erbare Weise 
vollstandig selbstandig ausbilden und zwar in dem 
Augenblick, wo die Hoh 1 f adenmembran die Extrusionsein- 
richtung verlaBt. Das Verfahren hat zudem den Vorteil, 
daB es absolut ohne chemisch reagierende Fremdstoffe 
ausgefuhrt werden kann, d.h. ein Nachbehandel n zur 
Entfernung der an sich fur die fertige Hohl f adenmembran 
schadlichen Zusatzstoffe ist nicht erf order 1 i ch , wobei 
in der erf i ndungsgemaB herges tel 1 ten Membran auch keine 
noch so geringen Restbestandtei 1 e an Zusatzs tof f en , wie 
man es von bisher bekannten Verfahren dieser Art kannte, 
verbleiben. Dabei sind vorte i 1 haf terwe i se an das Gas zur 
Beladung des Polymers keine besonderen Forderungen 
gestellt, d.h. dieses kann bei spi el swei se einfacher 
Stickstoff, Kohlendioxyd oder ein beliebiges anderes 
nicht reaktionsf ahiges bzw. Gasgemisch sein. Die Expan- 
sion des Gases nach dem Austritt des Polymers bzw. der 
so gebildeten Hohl f adenmembran aus der Extrusionsein- 
richtung ftihrt faktisch zu einem Aufschaumen des ge- 
schmolzenen Po lymers und somit zur Ausbildung der Poren 
in der Membranwand. 
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Vorzugswei se wird das gasbeladene Polymer vor Eintritt 
in die Extrusionseinrichtung auf eine Temperatur ober- 
halb der E rwe i chung s temp e rat ur erwarmt, wobei vorteil- 
hafterweise bei amorphen Polymeren die Temperatur 
oberhalb von deren 61 asubergangs temperatur liegt, 
wohingegen vortei 1 haf terwei se die Temperatur bei kri- 
stallinen Polymeren oberhalb von deren Schmel ztempera tur 
liegt. Es ist also er f i ndungsgemaB vortei 1 haf terwei se 
moglich, sowohl amorphe als auch te i 1 kri stal 1 i ne Poly- 
mere mittels des erf i ndungsgemaBen Verfahrens zur 
Ausbildung von Hohl f adenmembranen zu verbinden, wobei 
das Verfahren an die un ter sch i edl i ch zu verwendenden 
Polymere durch Einstellung der Extru s i ons temperatur des 
Polymers durch Anpassung an die untersch i edl i chen 
Erweichungstemperaturen unterschiedlicher Polymere 
angepaBt werden kann. 



Zudem ist das Verfahren vort e i 1 haf terwe i se auch nicht 
nur auf Polymere, sondern auch auf Pol ymergemi sche 
anwendbar, d.h. das erf i ndung sgemaBe Verfahren ist nicht 
auf bestimmte Polymere beschrankt, vielmehr konnen alle 
thermopl ast i schen Polymere bei der Ausfuhrung des 
erf i ndungsgemaBen Verfahrens Verwendung finden in 
Abhangigkeit der gewiinschten Membranpar ameter im Hin- 
blick auf die Art der gewunschten Anwendung bzw. des 
Einsatzes der Membran. 



Die Art der Beladung des Polymers mit dem Gas vor 
Eintritt in das die Schmelze formende Extr us i on s wer kzeug 
der Extrusionseinrichtung kann grundsatzl ich auf ver- 
schiedene Weise erfolgen. So ist es bei spiel swei se 
vortei 1 haf terwei se moglich, die Beladung des Polymers 
mit dem Gas in einem der Extrusionseinrichtung vorge- 
schalteten Autoklaven erfolgen zu lassen, es ist aber 
auch vortei 1 haf terwei se moglich, die Beladung des 
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Polymers mit einem Gas erst unmittelbar in der Extru- 
sion s e i n r i cht u ng selbst erfolgen zu lassen. Die unter- 
schi edl i chen Mog 1 i chke i ten der Beladung des Polymers mit 
dem Gas wird in Abhangigkeit der gewiinschten Eigen- 
schaften der Pol ymermembran und/oder in Abhangigkeit der 
zur Verfugung stehenden Apparatur zur Ausfuhrung des 
Verfahrens gewahlt werden konnen. 

Wie schon erwahnt, ist beim erf i ndungsgemaBen Verfahren 
eine chemische Nachbehandlung der die Extrusionseinrich- 
tung verlassenden Hoh 1 f adenmembr an nicht notig, da die 
Hohl f adenmembranen ohne Ruckstande von Zusatzmi ttel n 
erzeugt werden. Gleichwohl kann es vorteilhaft sein, die 
die Extrus i onsei nr i chtung verlassende Hohl f adenmembran 
zur Modifikation ihrer phy s i kal i schen Dimensionen zu 
verstrecken, d.h. die gewiinschten Dimensionen der 
Hohl f adenmembr an e i nzust el 1 en . Dieses kann auf an sich 
bekannte Weise erfolgen. 

Urn aber auch die Trennei genschaf ten der Hohl f adenmembran 
nach ihren Her st el 1 ungsvorgang durch die Ex t ru s i o n s e i n- 
richtung noch beeinflussen zu konnen, ist es vorteil- 
haft, die Hohl f adenmembran wahrend des Verstreckungs vor- 
ganges mit Warme zu behandeln, d.h. der Hohl f adenmembran 
Warme zuzufiigen bzw. von dieser Warme abzufuhren, wobei 
die Abku h 1 ung zudem zu einer St abi 1 i s i erung der Hohlfa- 
denmembran fuhrt. 

Zudem ist es bei einer weiteren vortei 1 haften Ausge- 
staltung des Verfahrens sinnvoll, daf3 der beim Extru- 
sionsvorgang in der Hohl f adenmembran sich zielgemaB 
bildende Innenraum mit einem zweiten Gas zur Modifika- 
tion der inneren Wandschicht beaufschlagt wird, d.h. es 
ist damit eine Einstellung der Trenneigenschaft der 
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Membran i nsbesondere im Bereich der inneren Wandschicht 
der Membran gezielt moglich. 

Urn eine vorteilhafte Beeinfl ussung der Hohl f adenmembran 
nach dem Austritt aus der Extrus i onsei nri chtung im Zuge 
der Behandlung des Innenraums der Hohl f adenmembran mit 
dem zweiten Gas zu erreichen, ist es vorteilhaft, daB 
sich die Zu s amme n s e t zung und/oder der Druck des das 
Polymer beladenden Gases und des die Hohl f adenmembran 
innen beaufschlagenden zweiten Gases unterscheidet. 

Wie oben erwahnt, ist das erf i ndungsgemaBe Verfahren 
sowohl zur Verwendung von thermopl ast i schen Polymeren 
als auch thermopl asti schen Pol ymergemi schen geeignet. 
Demzufolge kann auch vorzugsweise der Extrusi onsvorgang 
des Polymers beim erf i ndungsgemaBen Verfahren derart 
gewahlt werden, daB gleichzeitig eine Mehrzahl unter- 
schiedlicher Polymere und/oder Polymergemi sche zur 
Bildung eines vorbest immbaren Porosi tatsgradi enten uber 
den Querschnitt der Hohl f adenmembran extrudierbar sind. 

Mit dem erf i ndungsgemaBen Verfahren sind vortei 1 haf ter- 
weise Hohl f adenmembranen herstellbar mit Ei gensch af ten , 
die die Verwendung im human- und ti ermedi zi ni schen sowie 
im bio- und umwel ttechni schen Bereich erlauben, d.h. in 
Bereichen, wo auch geringste Restmengen von Zusatzmit- 
teln im Membran korper nachteilig und nicht akzeptabel 
sind, d . h . es sind Hohl f adenmembranen berei tstel 1 bar , 
die sich durch eine sehr hohe Bi okompati bi 1 i tat aus- 
zeichnen, so daB sie zur Anwendung insbesondere auch im 
medi zini schen Bereich sehr gut geeignet sind. 



Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungsbei - 
spieles im einzelnen beschrieben. 
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Ein thermopl ast i sches Polymer oder ein thermopl as t i sches 
Pol ymergemi sch wird unter hohem Druck in einem Autokla- 
ven mi t einem Gas, beispielsweise Stickstoff oder 
Kohl end i oxyd , einem Gasgemisch oder einem beliebigen 
anderen geeigneten Gas beladen. Das gasbeladene Polymer 
wird in einer Ex t r u s i on s e i n r i ch t u ng auf eine Temperatur 
oberhalb der Erwe i chung stemperatur , d.h. fur amorphe 
Polymere oberhalb der G 1 a s u be rg a ng s t emp e r a t u r und fur 
tei 1 kri stal 1 i ne Polymere oberhalb der Schmel zt emperatur , 
erwarmt. Dieses gasbeladene Polymer wird dann mittels 
einer Ext r u s i on s d u s e bzw. eines Extrus i onswerkzeugs in 
geeigneter Form zu einem Hohlfaden geformt. Unmittelbar 
im Zuge des Austretens des Hohlfadens aus der 
Extrusionsei nrichtung erfolgt durch einen auBen vorein- 
gestellten niedrigen Druck und des sich daraus ergeben- 
den Druckabfalls bei Austritt aus der Extrus i onsduse 
eine Expansion des ubersattigt im Polymer gelosten 
Gases. Dieses fuhrt zu einem Aufschaumen des geschmol- 
zenen Polymers und somit zur angestrebten Ausbildung von 
Poren in der Wand der sich somit bildenden Hohlfaden- 
membran. Die Stabi 1 i s i erung der Hoh 1 f adenmembr an erfolgt 
durch die Erhohung der Viskositat bei der Desorption des 
gelosten Gases und durch das Abkuhlen. Die GroBe und die 
Form der Poren werden durch die Extrusi onsparameter wie 
dem Druck, der Temperatur, der Schneckenf orm und Ge- 
schwi ndigkei t sowie der Dusenform der Extrusi onsei nhei t 
gesteuert bzw. eingestellt. 




Nachfolgend kann die Hoh 1 f adenmembr an mittels eines 
weiteren Verstreckungsschri ttes zur Anpassung an die 
gewunschte Dimension der Hohl f adenmembr an behandelt 
werden. Dabei kann auch ein als Stutzgas fungierendes 
zweites Gas eingesetzt werden, das in den sich beim 
Extrusionsvorgang in der Hohl f adenmembran best i mmungsge- 
bildenden Innenraum eingegeben wird, 
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wobei dieses zweite Gas zur gezielten Modifikation der 
inneren Wandschicht eingesetzt wird. Urn dabei eine 
vorteilhafte Be e i n f 1 u s s ung der sich gebildet habenden 
Hoh 1 f adenmembr an zu erreichen, wird die Zusammensetzung 
dieses den Ho h 1 f ad en i n nenr aum beauf schl agten zweiten 
Gases so gewahlt, daB es eine andere Zusammensetzung 
und/oder einen anderen Druck als das Gas aufweist, 
welches das das Polymer sattigende Gas bildet. Grund- 
satzlich ist es auch moglich, daB in einem einzigen 
Verf ahrensschr i tt versch i edene Polymere oder 

Polymergemische zusammen extrudiert werden, so daB auch 
auf diese Weise gezielt Po ros i t a t s e i g e n s c h a f t en der 
herge stel 1 ten Hohl f adenmembran und auch gezielt ein 
Porositatsgradient uber den Hohlfadenquerschnitt einge- 
stellt werden bzw. wird. 

Das vor aufgef uh rte Verfahren gestattet die kontinuier- 
liche Ausbildung bzw. Herstellung poroser Hohl f adenmem- 
br a n e n mit einer hohen Verfahrensgeschv/indigkeit m i t 
mehr als 2.000 m/min, wobei das Verfahren g ru nd s a t z 1 i c h 
fur alle amorphen und auch t e i 1 kr i s t al 1 i n e Polymere, die 
sich zur Ausbildung von Membranen eignen, Verwendung 
finden kann. Zudem gestattet das Verfahren unter Ver- 
wendung dieser Polymeren auch die Ausbildung einer 
asymmetr i schen Poros i t atsverte i 1 ung uber den Membran- 
querschnitt unter Beibehaltung der hohen Herstel 1 ungs- 
geschwindigkei t der Hohl f adenmembranen . Eine Nachbe- 
handlung ist, au3er dem gegebenenf al 1 s auszuf uhrenden 
Verstrecken zur Einstellung der Dimension der Hohlfa- 
denmembran, nicht er f orderl i ch , da das Verbleiben von 
Ruckstanden aus Zus atzmi ttel n oder dergleichen in der 
mit dem erf i ndungsgemaBen Verfahren gebildeten Hohlfa- 
denmembran nicht zu befurchten ist. 
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PatentansDriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Polymer-Hohl f adenmem- 
branen, bei dem ein geschmol zenes Polymer zur Bildung 
der Hohl f adenmembr anen durch eine Ext r u s i o ns e i n r i ch t u n g 
gefuhrt wird, dadurch gekennzei chnet , daB das Polymer 
unter Druck vor Eintritt in ein die Schmelze formendes 
Extrusi onswerkzeug der Extrus i onsei nri chtung mit Gas 
beladen wird, wobei sich infolge eines beim Austritt des 
Polymers aus der Ext ru s i onse i n ri chtung in vorbes t i mmba- 
rem MaBe erfolgenden Druckabfalls und der damit einher- 
gehenden Expansion des Gases im Polymer eine porose 
Hohlfadenmembran bildet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , 
daB das gasbeladene Polymer in der Ext ru s i on s e i nr i chtung 
auf eine Temperatur oberhalb der Erwei chungs temperatur 
erwarmt wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennze i chnet , 
daB die Temperatur bei amorphen Polymeren oberhalb von 
deren Glasubergangstemperatur liegt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzei chnet , 
daB die Temperatur bei kristallinen Polymeren oberhalb 
von deren Schmelztemperatur liegt. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 4, dadurch g e kennze i chnet , daB das Polymer ein 
Pol ymergemi sch i s t . 



6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzei chnet , daB die Beladung des 
Polymers mit einem Gas in einem der Ex t r u s i o n s e i n r i c fi- 
tting vorgeschal t eten Autoklaven erfolgt. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzei chnet , daB die Beladung des 
Polymers mit einem Gas in der Extrus i onse i nr i chtung 
erf ol gt . 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 7 , dadurch gekennzei chnet, daB die die Extrusions- 
einrichtung verlassende Hohl f adenmembr an zur Modifika- 
tion ihrer Dimension verstreckt wird. 



9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzei chnet , 
daB die Hoh 1 f adenmembr an wahrend des Verstreckvorganges 
warmebehandelt wird. 



10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzei chnet , daB sich der beim Extru- 
sionsvorgang in der Hohl f adenmembr an bildende Innenraum 
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mi t einem zweiten Gas und/oder Gasgemisch zur Modifika- 

tion der inneren Wandschicht beaufschlagt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge ken n ze i c hnet , 
daB sich die Z u s ammen s e t zung und/oder der Druck des das 
Polymer beladenen Gases und/oder Gasgemisches und des 
die Hohl f adenmembran innen beauf schl agenden zweiten 
Gases und/oder Gasgemisches unter sche i det . 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 5 
bis 11, dadurch g e kenn ze i chnet , daB der Extrusi onsvor- 
gang des Polymers derart gewahlt wird, daB gleichzeitig 
eine Mehrzahl unterschi edl i cher Polymere und/oder 
Pol ymergemi sche zur B i 1 dung eines vorbestimmbaren 
Porositatsgradienten uber den Querschnitt der Hohlfa- 
denmembran extrudierbar sind. 

13. Hohl f adenmembran , herstellbar gemaB dem Verfahren 
nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, ge- 
kennzeichnet durch die Verwendung im human- und tierme- 
dizinischen, bio-, prozess- und umwel ttechn i schen 
Be r e i ch . 

14. Hohl f adenmembr anen , herstellbar gemaB dem Verfahren 
nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 13, ge- 
kennzeichnet durch die Verwendung fur die Dialyse, die 
Ultrafiltration, die Mi krof i 1 tr at i on sowie die Dampf- 
epermeat i on . 
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